(5/1c/200%)
TEMA 1 : ERRORES.

A. INTRODUCCION : RESOLUCION APROXIMADA DE PROBLEMAS.

¢ Por gué hacer vna  resclucion QPi”CximOda Y o exacta ©

* Folta de métodos para rescler s problemas de ferma exacta.
¥ Conocemes ol métode exacto , perc es una laber tedosa , pues
se brato de problemas  de 8runde5. dimensiones.
Ey: Un sistemn  de
ACCO  ecs.
1000 incégnitas }
¥ s su[zit.ient;g_ GNG a?raxlmaaén (cmngiue. el Problema no  sea

exceswomente raramde) :

Para hacer este bpec de  rescuucicnes vhlizamos MAQUINAS (erdenadores ).
Por ello, hay gque tener en wenta que fas mdguinas  heneh  reeusCs Jwtos

e dedr, capoudad umitada.

EJ : Tenemos e navmero  x= 4'333 . Este numerc peri(:’di‘tc o Pcd@mc‘ﬁ
almacenar en Jorma  de gruccidn: 4
x = 4333 .
A0 x = 43'333
9% = 42 =y 12 _ 4 _
qQ 3
x = 4'2345 | 404412... _p Este amerc o se puede expresar cemo

_gruccic'ﬂ, asi que nc se puede almacenar.

NNV VNV TV TV TV TV

Para almacenar aymercé  no racionales  tendremoS Y

gue slmacenacle de  gorma aproxmada (%) . Al hacerlo

" cometeremos un  ERACR DE REDONDEC. et
J
L\ﬂ’/\_,/&n..f'&wfﬁ\w/&\w” )\W%%%M




ET: x= 423466 ... 1041 ..,

4 decimaoles ... Tenemos 2 Jormas de hacesdo -

12345 (TruncAR)

=y ERROR DE REDONDEC.
4'234¢  (REDONDEAR)

!

TRUNCAR £ REDONDEAR

w® w2

pero en les 2 caosos se lama
error de redondec (no se dice

ercor de £run<:amiento)

les errores de redendee s¢ van acumulionde cperucién tras cpemcag’n p

por lo que ok Final podemecs llegar a un resultade  completamente digerente
del espemdu.

EJ: 4723 = 4.4100 + 2.1C + F

* REPRESENTACION EN BASE DECIMAL DE ENTERCS POSITINGS:

. A
x=ag.1 + .10 + az.10 +.. + q,.10" a 64011,__.,Q§

* REPRESENTACION EN BINARIO:

X = bong + biu2q4 h_’g 21 + ...t bn.zn b, e %0,"&

Se suele represantar cLomo :

bn bl’\-l bﬂ-Z . b:bd o bg lnl S an ‘anq bn
hacan "

MAS PRACTICO.

BT ; 400404 __ 42407 + 0P+ .08 % 0.3%+ 195




Cua.lc_‘u‘.e":r nimero se peede represestar  como:
k= % r 2% ; A grgh BINARID
B 2
<
+ P 1 AMAL
x=Iq.10 § e E A DECIMAL
AC
dGnde 3
e = e:;‘mnem:e
© = manbhca

e-i : »
g Ze £ 2.2 .. pRre se suele repfesentar siempie  como

2. REPRESENTACION DEL ESTANDAR IEEE.

es= exPunen‘ce } x= tr 7€

r = mankis

Ublizamos 64 bits:

-« G4 BITS

Bl
/ — — - v

SiGNO EXPONENTE MANTISA

(4 eT) (44 BITS) (52 &iTs)

* SIGNO
AP ¢
D ety & 4]
) 4
5 - [-1)
* EXPONENTE -
L e
00 ... COO

oM chibllidades
44 ... 111




2" = 272 = 1024.2 = 2048 posibles  exponentes.

Pedemes diapmer de 2048 exponentes .. dandles nes  conuenen mas 2

Bl estdndar IEEE os repu.ri:e de a"of‘l‘na Smékrica alrededor del .

1
L3

-i023 [ +40LY

Range del exponente = {- 1023, 1024} e

Exponente {14 bits) _— Qg Ry & & )\0,4'1

2 R B 2 )
0 S Qe 20 + a|2‘ + (2;_2 ¥ g i zlu & 4 2 ) 24 o 20q1
~ s 4—2
c
S -———\r—"c PRI N ~f G :[.“‘fw..&,‘«rm.,pvwf.
. o lps M Liks a 1 me dan TN

i, 204%, perc como quiero tener ‘4‘%_,
Py 5
; el rango 4-1023, 1024 (I , e resto

;

1023 a \os bits
' B i
4 il
e obtener el expone nte. 7

L B g

* MANTISA:
R i

Sen 52 bits = 1 bibabz .. bs i befo.}

% no Empicaa por o
Este 4 no se escribe gy que lo manbsa es 4' ..

los bits oo empezan desde el ©  porgue guiere que la manbsa

me  represente -

z 52
m - bl-:i—- -+ bz (_,_]-) e b51 (i)
Z 2

o —— ; e’

4 41453
+-(3) 4‘(4)“01

o
i
3

n

1.4
Z




0 £ mc 1
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S s v

G ‘-;"QW w‘?"‘; e ' Py

F g,

)
4 £ m+4 < 2 > i msd=r (mi verdadera mantisa,

L la que quiero expresar). Esto viene i
e .‘;\‘j\
" de hober eliminade e 4 de la

i #

¥ representadcn de la mantisa. I

&

et

PEPRESENTACION EN COMA FLOTANTE.

Si queremos  representar  un mimero con mas de 52 bits en la

montisa, hobrd gue opromar:

x = +rp 2% r= 4+ m
L s represento  esto.

= bobiba .. bgg —— Soebran  muches bits . Ter\ﬁc que apiexmaric
porgue  s0lo puedo  representar 52.

Al o.Prcximarlc, wmetemos un  ERROR DE REDONDEOC , gque puede

ser de 2 bipos -

ERRCR ABSCLUTO : |x-X 5
o I ! D N=a reP'.‘esent&r
donde i R e P
_ fx-%I X =7 Aproximadcn
ERRGR RELATIVO
Il
TRUNCAR
Mg i : sprenimar X a %
ki po.re P REDONDEAR

C=-1023

dende

Pora poder  redondear el enpcnente , Sabiends gue 2

£- 1023 = e (:a,.Pcﬁeme) tenemos :

4 ' 2«.023 L2 o'ox e Si intentomos  representar L\\
o] 0-
1072 } un nE m’&aﬁr que 2.‘ “ chtenemos J

OVERFLOW . Si intentomos representar

-03 p
un NS menor que 2 ¥ ebtﬂneriy
UNDERFLOW.

/&_,x"w’ww

s

®




3. EPSILON DE LA MAGUINA.

X, pero este X ne o podemos rePresen%:arE

Nos dan wn nimerc
Per Lo tanto, representamﬁs X , donde .
ferror relativo
';(‘ = X.(4 + é)
= ¥ £ XS lé] £ £

‘—D ‘éPs}Ia’n de la nﬁqu‘.m

| %= x|
13=81 i3]

| X-x] =[x8] ;
x|

S =) ERROR DE REPRESENTACION

Ejereicio: x= 2 (44 m)2
L_, mds de 52 bits
X=t(h+Mm) 2 donde ¢=8  ( Nes Eﬁ)amcs
|.__) sélo 52 bits <clo en la
mantisa ).
™ vna wta para m.

m-m] __5 Necestemes dar




(a/40/ 200%)
EJERCICIOS : TEMA 4 : ERRORES
P N W W W L

+ PROBLEMA 4,
Su‘aen%amcs que los  valeies ’)\(’, Y r;{z (Li:mxlman A Xy X (x #xl)

re-sPecJ—iuumenl;e , con un eror relabive de & Y &, siends G&&,&6 €&

c\.) Debkerminar wha ok de & que permljta %m‘anﬁlar que ¥ % .

b) Lo maguted e aprexima por ———— e las  condiciones

¥y = A2 Xy~ X2
ankencres. Eshimor ef error  relahve ometido e la upmx‘mau'o’nf suf)cﬂi ade &

:sugicienttmenbe Pequeﬁc ;

Y R I e

EL ERROR ABSOLUTC DA POCA iNFORMACION,

)
ES MEJOR E. RELATING. .\E

C (No e jo mismo  omeber wn error de  3km. i
-(\ en wnG medida de 20 km. Qe de 100 km- J

A A A AT

s

~ ~ .
@ Ky =~ K (%, %, represeatoldes en una  mdguing
-+
"~ -~ 4
Xz ~ Xz perque St 1ag  QproKMaCIenes )

" ,—El ermor celative ests’ acotado
Xi- X i

'l = & ;o1 Re-n] = &Sodwml € &l =
l\K\l

suma Ry
¥

o= -é,lx"i[ s ';(;"’ Xy £ &'ﬁql = X, “6~‘X1| < ’;4 < Xd e 2 El'ﬁ,ﬁl

o
Estec mismo  se Pue_de hacer para & 4 cbtenemos : X2 - & xzl € Xp € %2+ .1}




e
%= Elml € % £ X+ il _ =
- ‘ Ancra  guiere acctar %)~ Xz
Xz - Elxzl € %2 € Xz ¢ Elxal

X - &l %2 € K=Kz € xut&lnl =%y

\9«1 que es > que X \ ya que es menor gue Xz
%~ &l - (w2 +€lxal) X+ €ix] = (X2 - €lxal)

e s by

Xy= &l ~ (%2 1'&"12.!) £ x-~Elwul "Yiz £ ?(’-."?)_ § Xt Elwl *;\'2 £ X, *EJMI"(XI“SHZD
¢ ; :

L | S——

Fnolmente  cbtenemos:

(xa-%) = €0l +1al) § % - X2 € (w-%2) + &(1ul +“,_\)

s ~ : - - Y
Buscamos gue YW # Xz . Vames a diferenciar 2 casos :

4%2)  Hacemos que {(wi=-%x2) - E(ll + 1wl ) 50

Esto es E(‘Tui + hall) < % - Xz
ey
fesvhivo
€ ¢ _i';:m i (x> %2) soLuCion 4% case.
Il +1 %2

2%) Hocemos que (xi=n2) = &(Inl + lx:.l) <0
\_—“"d. Wﬂ_‘_#
ﬁe%&hvo pesihve

Este  es é(lhl-e—hll) £ K= Xy

& ¢ 2220 - (%) SCLUCION 22 CASO.
llll*‘fillq

Siose  cumple ’IE) o Zg) € no s 0.

[ %2 - %!

Por tanto, para  gue ?,«,1:?(1 ha de wmplirse: £ 2
I'ﬁri‘("xl‘




4

Canbidad o CLPrcﬁmar —_—

Xi— X2
Cantidod apmximuda —_— 1

Xy ‘i’z
ERROR ABSCLUTO = 1 !

Xi— %2 &= ';(l
4 4

ERROR RELATIVC = i bk

A

Xy~ X2

Sobemas que % F Az 4 que 'ii + X ( per el anr{;r.\de. aﬂtgffﬁf').

4 1 ] %
- o~ el -
) ~ o~
X=Xz K- X~ X2 X1-K2 =%z
- |2 = |4~ - @
4 4 ;’I'T:
%~ Kz Tk

Tenemos que 15 - %f = Elul (QPGH:GC‘O a). i

ii_é\ifql £ ?{r {: Kli“ EIP\I!

(&) (&)
X2 - €lxa] ¢ X2 € %2t vl
fré'z.) (52)
v
- Ir‘ig-zz—ﬁl"‘l\zl ~ [(i’,_x.)i-(}(l—’{,_)’ l'i‘kl,—x.ll‘flﬁxl“x;'-]
~ ~ ] - o~ bid ~ ’ ~ i =
| X, -2 [ %+ %2 dﬁiau-;ddoa %) ~ ¥zl
l:riunrauiur
Elwl + E21%l E(inl +1val) ez
= - . < P PR T V)
1%, - %2l (ln—*leJ‘E(lmh—lw_l)
e
>Q
e e e
>Q

(VTQ{\QP{\QS dJdel QPW{,RAC a)('n,-nz)-f:(lml%lﬁll) s E--h £ ('x.—iz)-E(lmh—th




Bdrlamis d'ea'urlo CoinG alﬁu.\& de estos 2 Ecrmas equivalentes:

4
&(tmiﬂml) (x,)xz)
(x.-Xz)-é-(lie"* 'x;.l) Ki= Xz q
&(I‘Mli‘!il})

S Suponemos ahora que %2 > % y  por mnsi%u-lenba, Qe %22 % kenddomos

wia  nveva  cota l%uul a fa anterwor | pero con (X2~ x)*

4

Xy~ X1

.

&l +1%21)

-1

Por tanto, Ca cota para La _\k:'rmuia del  error  relabve  serd.

A 4
%= %2 % - X2 E(lul+ Ixzl)
4 Ixi- vzl = E(Ixal + %2l )
Xi=%z
{ Ry = izl § &
& ¢ COTA DEL ERROR RELATWO.

%l + 1zl




¥ PROBLEMA 2.

Se  considera waa repnesentacicfn en  wmo gﬁotcmte x=m2° w@n wn
exponente  enterc 4 wo. manksa  'm’ E["I,Z) (4¢m< ?.).
Indicar o manhsa Yy e exponente de .
a) /x
b) Vx

X
x=ml® , ee # 18§m< 2
. SRR S IO, SO
A m 22 m
G e

Podemes  enccibrar problemas en la mantisa porque debe €),2)

El expenente no daed preblema alguac.

g W g Serd 4 o mveva mankisa ©

m m
1 1 : s
g B e 4 st Sur-aeﬂ preblemas  con los Uinites de
- b La desisua!d_m;l.
4 \ 1 \ i~
CAsO A~ m=d4 =5 =1 | ;= m'el4,2)
NS m e
eg=-e |€ & = A m2%. ¢
X ;
4
CASC B .- m > 4 =y __"_< 4._5 4 come mEA _4_<.,_4_.<’1
L . m 2 m
e P 2 < 1.
MUIh?hLO 2 = 1< _ "« 2 = € m <2

m

Lb Sirve e aueva manhsa




AJuSt&mOS el expcnen’ce:

s 8
i - oy =l
.._’!_:»F-—»ze:_g_-_.i_: _2._.._@ 4$m'<2
S m m Z m :
— g £-g-|
m'
. 2
we‘ao .._j_.;ml 2e m.:""
m
A
v 4
e -ege-1
-
x=m2° ; 18m<2 | e €e#

'IZ iy
r—x = x't - muz.(,zg) - mz- 26/1
Pedemos  encentrar preblemas  en el expenente

porque bene que ser entero. la mantsa en

este st no da Pn:.bfemu&

CAsO A.- @ Pur
SN

p e Z
lsme2 = Vi § m2 <4z = 4€m2c
il q
4 A4¢2
m‘ = ﬁ
f\,f W'\f’/w\r/ﬂm \" M\% ei = f_

L~ EL siquo DEL nUMeRO 2
{

“p  NOS DA IQUAL  PCRGUE VA J
( BN i BIT APARTE. J

PE.Z

CASC B.- e i'mPo.r
R e e

e = 2p+4

r

Yx = Vm . 2&'2 = m,,2P+i = {m . 2° 2‘/2 ={zm 2P
b~ ~

¥

éMe sieve como 9




3 L 242mceH Y V2 g Vzm < 2

i
Al 24

415 V2 § V2m < 2

= 1&V2m < 2 o' ={2m Esta e la
e - & nueva represen’ta—
Z cighn.
* EJERCICIO  ( pendiente del dia anterior) .
Tenemos un numers X gue lo uPrmimo a X para represenl:arfo.
B ("H»m)}la con  m de mds de H2 bits. e=¢ ( Nes Qijamos
mantisa )
At M pits 52 ts
ke Q52 a; €4 o
v ¥
Signo Exponente mantisa
2 i 52 4 \Z 5L
45{“'—:44&.*(_’_)4, az(_l_) & wsis iy ‘152-(—) k3 44_.___@(_1)*_“ +(“‘_) =
= 2 2 2 z z
2 4§
= 4 =% 2 251 = 4 + _’f__ £ 4 + I . & 2
47 2‘51 ;‘ !
7 g
TRUNCAMOS
X =2 Q2 ... Gsz| Qas3y ...
———
- Errr.:‘;r‘-".‘cmehdo en la ; 53 , 5y - ’l\.,q
X 3 a;03 .- Qg mantisa  al truncar — a53(_) + Ay (_ +...+.$(_) ,._(__) 5
2 2/ & i
53
il i 4 "
-3 (). (12) A e
N353 /!-_i 25)_
]
\\
¢ ~ ‘3
— g‘ o~
Sea. %= m2 p K =m2

Sere 3ecmé trea

de raxn ')




2
"

. Restamos y obtenemes «
m 2

Tomames valores  absclotes ...

b e
ERROR ABSOWTC _p (1x=%|= Im-m1l.2

_ " , ®
-%| -m |
crRoR  RELATIVO _, *% _ dm 2

-5z
_ Im-m} £ 2
il

m2*
LD Tomamos m=41

Siendc EPSILON DE LA MAQUINA gna cota sui)erior de & donde:
K= x(4+8) = x+x$
é = =i j l é , = ERRCR RELATIVO
X
Luenjc, [E_?S.ic'n de o mofquina-_
-52 I
{ <52 en ¢ estandar VEEE.
Ly TrRUNCRR
i ] B J_,...%ff""“"—“«. Y %ﬁls_pd-‘ “.v;_‘
dY 4 en Iugo.r de  truncer, redendec © j Yoo,
~% LOS ERRORES SE y
VAN ACUMULANDO . PARA *ﬁ
X x X DISMINUIR EL EQROR ES
t t t %
‘ ' “., MEJOR SUMAR [RESTAR
Truncar Aproximar ol mds cercane & i ‘
; : ! VARIAS VECES Y NO :
- v - P MUL-“MC‘RQI D“‘ib‘k ?:;1.
& { ) ;
- 52 -53
2

= 2 —p Cota de & —p REDONDEMR (Como son canhdades

muy pequedas, s Ml r B

on Cast i%ue.les)‘




